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© Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstellung von Bauteilen. 

© Verfahren zur pulvermettalurgischen Herstellung von 
Bauteilen mit verwickelten (kompliziert geformten) Hohlrau- 
men oder mit stark strukturierten AuBenflachen mit Hilfe von 
Metell- oder Keramikkernen, die nach dem Verdichten und 
Sintern bzw. heiBisostatischen Pressen mechanisch oder 
chemisch herausgelost werden und so die gewunschten 
Hohlraume entstehen. 
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Verfahren zur pul vermeta 1 1 urgi schen 
Herstellung von Bauteilen 



15 Die Erfind una betrifft ein Verfahren zur du! vermetal 1 ur- 
gischen Herstellung von Bauteilen mit verwi ckel ten , vor 
allem hi nt er schni ttenen Hohlraumen oder AuBenf 1 achen . 

Erf indungsauf gabe ist, ein neues Verfahren aufzuzeigen, 
20 das eine fur Ser i enf ert i gung v/i rtschaf tl ich tragbare Her- 
stellung solcher Bauteile ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzei chnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost, Bei Anwendung von Kernen entsprechend 

25 Anspruch 3 ergeben sich im Inneren des fertigen Bauteils 
Material stege, die als f es t i gkei tserhohende flittel von 
besonderem Vorteil sein kbnnen. Der Anspruch 4 gibt be- 
sondere MaBnahmen zur wirtschaf tl ichen Herstellung von 
Kreuzstrom-Warmetauschern an, wahrend die Anspriiche 2, 5 

30 urid 6 sich mit der Beschaf f enhei t des Pulvers, des Kerns 
und des Kern! bsungsmi ttel s befassen. 

Die Erfindung v/ird unter Bezugnahme auf die Zeichrnungen 
anhand von Ausf tihrungsbei spi el en erlautert; dabei zeigt 
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15 1. Verfahren zur pul vermetal 1 urgi schen Herstellung von 
Bauteilen mit verwickelten ( kompl i z i ert geformten) 
Hohlraumen Oder mit stark strukturi erten AuBenf 1 achen 
mit Hilfe von Kernen, dadurch gekennzeichnet , daB 

a) in eine Kapsel (1) zumindest ein Kern (2) aus 

20 Keramik Oder Metal! eingesetzt und verankert wird, 

dessen Form dem gewiinschten Hohlraum bzw. den ge- 
wiinschten Ausnehmungen an der AuBenflache des Bau- 
teils (3) entspricht; 

b) hierauf wird die Kapsel (1) mit Metallpulver vollig 
25 geflillt und zur Verdichtung des Metal 1 pul vers ge- 

riittel t ; 

c) die Kapsel wird evakuiert und vakuumverschlossen; 

d) es v;ird bei erhbhter Temperatur gesintert oder heiS- 
isostatisch gepreBt; 

30 e ) die Kapsel (1) wird entfernt und die Enden des bzw. 
der Kerne(s) werden freigelegt; 
f) der Kern bzw. die Kerne werden mit bekannten Ver- 
fahren mechanisch oder chemisch herausgel bst . 

35 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Kernmaterial so beschaffen ist, daB es bei 
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1 ergibt sich dann ein Bauelenient 30, wie es in Fig. 3a dar- 
gestellt ist. Dieses Bauelement v/eist eine pi a ttenf drmige 
tragende Wand und Ma teri a 1 s tege auf. Werden nicht nur 
zwei sondern mehrere pi a t tenf ormi ge mit DurchbrUchen ver- 

5 sehene Kerne verwendet, so ergibt sich ein Bauteil mit 
einer Reihe von tragenden Zwi schenwanden und einer Viel- 
rahl dieser verbindende noppenartige Ma ter ial stege . 

Set2t man in eine Kapsel nur einen pi a ttenf ormi gen Kern 
10 20 ein > so la 3t sich ein Bauteil mit auBen geschl ossenen 
Wander und i nnenl i egendem Hohlraum erzeugen, wobei die 
Wance durch Ma ter i a 1 stege niteinander verbunden sind. Die 
Durchbrtiche des pi ?• ttenf ormi gen Kerns 30 gema'B Fig. 4 haben 
Linsenform. 

; j Bci Verwendung eines Ni-Basi s-Pul vers werden Kerne aus 

;; A *2°3 benutzt> die dann mit Al kal i -Laugen herausgelost 

■ ; werden. Vorteilhaft ist auch die Verwendung von Stahl- 

kcmen anstelle von Kerami kkernen , da bei Stahlkernen 
20 c3 1 e Gefahr eines Bruches beim Rutteln der Kapsel geringer 
ri-rv ist als bei Kerami kkernen . Werden Keramikkerne verwendet, 

so kommen als Losungsmi ttel zum Herauslosen des Kern- 
ja,» tf rial s Sauren in Betracht. 

1 i 

25 

~ 30 
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1 durch Rutteln verdichtet, worauf sie evakuiert und vakuum- 
dicht verschlossen wird. Sodar;r. wird der Kapsel inhalt ge- 
sintert oder he i Si sos ta t i sch qepreBt. SchlieBlich wird die 
Kapsel bis zur Freilegung der Kernenden entfernt, worauf 

5 die Kerne mechanisch herausgearbei tet und/oder chemisch 
herausgelost werden. Das Bauteil, im Beispiel der Kreuz- 
strom-Harmetauscher, ist damit samt seinen verwickelten 
Ho hi r Sum en f erti g . 

10 GemaB Fig. 2 werden in einem aus Stahlblech bestehenden 
Zylinder 11, dessen Innenraum der groBten AuBenflache des 
gewunschten Bauteils 13 zuziiolich etwa 10 bis 20 % Auf- 
maB entspricht, Kerne 12 aus Keramik Oder Stahl so einge- 
setzt, daB die gewiinschte verwickelte, z. B, hinter- 

15 schnittene AuBenflache des Bauteils dargestellt ist. 

Hierauf v/ird wieder der Zylinder vollstandig nit Metall- 
pulver gefiillt und auf die oewLinschte Dichte geriittelt, 
worauf er evakuiert und va U umd i c ht verschlossen wird. 
Sodann wird wieder der Zyl i nder i nhal t gesintert Oder 

20 heiSisostatisch gepreBt. SchlieBlich v/ird der Zylinder 
bis zur Freilegung der Kernenden entfernt, worauf die 
Kerne mechanisch herausgearbei tet und/oder chemisch heraus- 
gelost werden. Das Bauteil samt seiner verwickelten AuBen- 
flache ist damit fertig. 

25 

Fur die Herstellung von hohlen Bauteilen mit im Inneren 
angeordneten Material stegen werden Kerne gemaS Fig. 3 oder 
Fig. 4 verwendet. Diese haben im wesentlichen die Form von 
Platten 20, 20a, die mit Durchbriichen 21, 22 versehen sind. 
Diese Kerne werden kreuzweise liberei nandergel egt , wobei 
zwischen jeweils zwei iibereinander angeordneten Platten 
ein Zwischenraum gelassen wird. Das in die Kapsel- einge- 
brachte f'etallpulver full! dann die Zv/i schenraume zwischen den 
Iibereinander angeordneten Flatten 20, 20a aus und die 
35 Durchbruche 21, 22. Nach den HerauslSsen des Kernma ter i a 1 s 
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Fig. 1, la und lb die Herstellung eines Kreuz- 

s trom-Warmetauschers nach dem erfindungs- 
gema'Ben Verfahren, 

Fig. 2 die Herstellung eines Bauteils mit ver- 
wickelten AuBenf 1 lichen , 

Fig. 3 die Verwendung von Kernen mit Durchbriichen 



Fig. 3a ein fertiges Bauteil, v/ie es mit der Kern- 
anordnung gemaB Fig. 3 herstellbar ist und 

Fig. 4 einen pi a ttenf Srmi gen Kern mit Durchbriichen. 

GemaB Fig. 1 werden in eine vorzugsv/ei se aus Stahlblech 
bestehende Kapsel 1, deren Innenraum der AuBenflache des 
gev/Unschten Bauteils 3 zuziigl ich - entsprechend dem zu* er- 
v/artenden Schrumpf naB der cefullten Kapsel-etv/a 10 bis 20 
AufmaB entspricht, Kerne 2 in Form von parallelen Staben 
eingesetzt und durch bekannte Einrichtungen , z. B. Gitter 
aus Stahldraht, in der gewiinschten Lage gehalten. Fur 
Herstellung eines Kreuzs trom-Warmetauschers v/erden diese 
Stabe in mehreren Lagen, und zwar lagenweise zueinander 
etwa senkrecht liegend, angeordnet. Durch das Schragbild 
gemaB Fig. la wird die Anordnung der geraden Stabe 2 in 
mehreren Lagen verdeu tl i cht . Fig. lb zeigt eine Draufsicht 
auf lagenweise zueinander senkrecht verlaufende Stabe, wo- 
bei diese Stabe allerdinos jeweils rechtv/inklig gebogen 
sind. Die Kerne bestehen aus Keramik oder aus Stahl . Die 
Kernform entspricht den gev/Unschten Hohlraumen des herzu- 
stellenden Bauteils 3. 

Nach dem Einsetzen der s tabf Srmi gen Kerne gemaB Fig. 1 
wird die Kapsel vollstandig mit Metallpulver gefiillt und 
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1 Verdichtungs- Oder Si ntertemperatur der Pulver- 
schuttung formstabil bleibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 

5 zeichnet, daC Kerne mi t DurchbrUchen verwendet wer- 
den (Fig. 3 und Fin. 4). 

4. Anwendung des Verfahrens nach den AnsprUchen 1 bis 3, 
zur Herstellung eines Kreuzstrom-Warmetauschers , da- 

10 durch gekennzeichnet, daB als Kerne gebogene Stabe 
(Fig. lb) oder gerade parallele Stabe (Fig. 1, la) 
in mehreren Lagen verwendet werden, die lagenweise 
zueinander etv/a senkrecht stehen. 

15 5. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 4, dadurch ge- 

kennzeichnet, daS bei Verwendung eines Metal 1 -Pul vers 
auf Ni-Basis Kerne aus Al 2 0 3 benUtzt werden, die dann 
nit Al kal i-Laugen herausgelbst werden. 

20 6. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, daS bei Verwendung eines Metal 1 -Pul vers 
auf Ki-Basis Stahlkerne benutzt werden, die mit Sauren 
vorzugsweise HCL herausgelbst werden. 

25 
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